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Conectividad entre el Parque Nacional 
Piedras Blancas y la Fila de Cal 

The link between the Piedras Blancas 
National Park and the Fila de Cal 

Carlos Morera & Marilyn Romero 


Abstract: During the last decade, the situation and development of protected areas and environmental legislation has demon' 
strated the necessity of linking spatial units in conservation. For this reason, there have been many proposals of biological corrk 
dors as spaces for species movement and dispersal which lack the methods to clearly define the functionality of these areas. This 
article evaluates the spatial connectivity between the Piedras Blancas National Park and the nearby mountain areas, in order to 
confirm the functional link of the core forest areas using landscape structure indices. In addition, this evaluation is complement' 
ed with spatial analysis of slope and proximity to rivers. The main conclusion of this study is that there is a high level of spatial 
connectivity, and 56% of the area is covered by forest. 

Key words: biological corridor, forest fragmentation, protected areas. 

Resumen: Durante los ultimos anos, el estado actual de desarrollo y legislacion de los espacios protegidos ha evidenciado la ne' 
cesidad de implementar acciones de articulacion espacial de las unidades de conservacion establecidas. Esta necesidad ha genera' 
do condiciones para la proliferacion de propuestas de corredores biologicos, como espacios de dispersion y movimientos de espe' 
cies, que carecen de metodologias precisas que permitan confirmar su funcionalidad. Este articulo, desarrolla una propuesta para 
evaluar la conectividad espacial entre el Parque Nacional Piedras Blancas y los sectores montanosos con el objetivo de confirmar 
la articulacion funcional de estos dos nucleos de bosques, para lo cual se basa en los indices de la estructura del paisaje, comple' 
mentados con analisis espacial de variables de pendiente y cercamas a corrientes de aguas. Esta investigacion evidencia el alto ni' 
vel de conectividad y de dominio de procesos naturales, en esta area de estudio, donde el 56% es bosque. 

Palabras clave: corredores biologicos, fragmentacion de bosques, areas protegidas. 


Introduction 

La mayorfa de bosques tropicales han experimenta' 
do un acelerado proceso de fragmentacion, producto es- 
pecialmente de la deforestacion causada por la expan' 
sion de las actividades productivas. Estas areas de bos- 
que se han transformado en amplias extensiones de cuL 
tivos permanentes y pastos, provocando una fragmenta- 
cion de estos ecosistemas, lo cual conduce a la reduccL 
on de las poblaciones biologicas, los intercambios gene- 
ticos y los procesos de inmigracion. 

En Costa Rica, durante los ultimos anos, la superfL 
cie cubierta por ecosistemas boscosos ha decrecido de 
forma acelerada como resultado de la expansion de la 
frontera agrfcola y por aumento de demanda por made- 
ra. Por ejemplo, para 1977 el 42% del territorio nacio- 
nal estaba cubierto de bosques, mientras que para 1987 
esta superficie se redujo a 25% (VARGAS 1993). Estas 


areas de bosque se han transformado en amplias extern 
siones de cultivos permanentes y pastos, provocando 
una fragmentacion de dichos ecosistemas. 

El anterior proceso ha modificado las condiciones 
ambientales y el funcionamiento de los ecosistemas ah 
terando el regimen hidrologico, el ciclo de los elemen- 
tos minerales, el microclima y las propiedades de los 
suelos. La fragmentacion de los habitats en espacios se- 
parados conduce a la reduccion de poblaciones, inter- 
cambios y procesos de inmigracion. Estas modificacio- 
nes implica descrecimiento o el desplazamiento de la 
biodiversidad (FARINA 2000). 

Con el objetivo de amortiguar esta fragmentacion, 
el estado costarricense establecio los espacios protegL 
dos. En el Pacffico Sur de Costa Rica, la declaracion, de 
los espacios cubiertos con bosque tropical muy humedo 
localizados alrededor de las comunidades de Piedras 
Blancas y Golfito, como parque nacional y reserva de 
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Fig. 1 : Ubicacion del area de estudio. 
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Fig. 2 : Distribucion de cobertura segun superficie (% de Has). 


vida silvestre respectivamente, ha sido resultado de esta 
politica de preservacion de bosques. Alrededor de estas 
nuevas areas protegidas se presenta un mosaico paisajis- 
tico compuesto por distintas coberturas del suelo en las 
cuales se desarrollan actividades agricolas, forestales, ga- 
naderas, usos residenciales o de servicios. Las activida¬ 
des economicas ejercen presion sobre los recursos natu- 


rales presentes tanto en los parches de bosque privado, 
como en las areas protegidas; Parque Nacional Piedras 
Blancas y Reserva de Vida Silvestre Gofito. Esta presion 
se ha visto agudizada por los cambios en las actividades 
productivas generadas por nuevas dinamicas economi¬ 
cas, asi como la tala del bosque y la caza dentro y fuera 
de los espacios protegidos. Esta presion constante cons- 
tituye una limitante para el proceso de conservacion de 
habitats silvestres y de recuperacion ecologica de espa¬ 
cios dentro de estas dos figuras de proteccion. 

La caracterizacion y analisis de la estructura de este 
mosaico paisajfstico, asi como una evaluacion del po- 
tencial de conectividad fisica entre el area que abarca 
las dos figuras de proteccion estatal y los ecosistemas de 
montana en la Fila de Cal, son los resultados que mues- 
tra el presente documento. 

Area de Estudio 

El Parque Nacional Piedras Blancas fue creado por 
el decreto N Q 20522 del Ministerio de Recursos Natura- 
les Energia y Minas (MIRENEM), con una extension de 
140,256.29 ha; no existio un estudio detallado de tipo 
socioeconomico que justificara su establecimiento, y 
aun a muchos de los propietarios no se les han cancela- 
do las expropiaciones. Dentro de la division politica ad- 
ministrativa, el area de estudio esta localizada en los dis- 
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tritos Golfito y Guaycara del canton del Golfito; y en el 
distrito Piedras Blancas del canton de Osa (Fig. 1). Su 
importancia ecologica radica en la preservacion, junto 
al Parque Nacional Piedras Blancas, de los bosques tn> 
picales lluviosos ubicados mas hacia el norte de la costa 
pacifica de America. 

El area de estudio abarca un territorio que va desde 
el Lmite este del Parque Nacional Piedras Blancas y la 
Reserva de Vida Silvestre Golfito en la zona litoral, has- 
ta la zona de montana ubicado en la Fila de Cal. Asimis- 
mo, parte de este territorio esta considerado dentro de la 
“Propuesta de Ordenamiento Territorial con fines de 
conservacion de Biodiversidad” realizada por el proyecto 
GRUAS (Garcia 1996). 

La superficie total del area de estudio, la cual corres- 
ponde geologicamente a sedimentos terciarios plegados 
y fallados de la Fila Costena (BERGOEING 1998) com- 
prende 11782.5 ha (117.8 km 2 ) comprendiendo la ver- 
tiente suroeste de la fila y cubriendo los sectores altos de 
los nos Esquinas, Piedras Blancas y parte del no Coto. 
De acuerdo a MORERA et al. (2005) esta area se caracte- 
riza por una desarticulacion de las actividades producti- 
vas, generando un fuerte proceso de abandono de fincas 
y emigracion por parte de los pobladores locales. 

Metodologia 

La informacion requerida se obtuvo mediante la im- 
plementacion y analisis de datos estadisticos obtenidos a 
traves de la utilizacion de un mosaico creado a partir de 
las fotografias aereas Terra a escala 1:40.000 del ano 
1998, el cual fue actualizado en el campo y georeferen- 
ciado. Con la ayuda de un Sistema de Informacion Geo- 
grafico (ArcView 3.3), se logro digitalizar las diferentes 
categories de uso del suelo, y se utilizo la extension 
Patch Analyst v:2 para ArcView con el fin de calcular 
los indices estadisticos de los atributos paisajisticos, co- 
mo superficie, tamano y forma de cada cobertura de uso 
del suelo. Para la identificacion y clasificacion de las co- 
berturas del suelo se empleo el criterio de uso de la tier- 
ra y grado de naturalidad, el cual se basa en el estadio de 
sucesion natural de la vegetacion. 

Analisis y Discusion de Resultados 

Grado de naturalidad y superficie de las 
distintas categorias del mosaico paisajistico 

El area de estudio esta cubierta en un 18% (2080 ha) 
por bosque denso (Fig. 2), el que pesar de haber experi- 
mentado una extraccion selectiva desde antes de la de- 
cada de los sesenta, aun exhibe las caractensticas de un 
bosque primario, es decir una etapa madura de sucesion 
cuya estructura y composicion son el resultado de proce- 
sos ecologicos naturales. 


En aquellos casos donde los procesos de abandono 
de tierras, sean estas tierras de vocacion y uso agricola o 
ganadera, son recientes, menos de 5 anos, se presenta un 
estadio de sucesion natural que aun no alcanza la cate- 
goria de bosque secundario, al que se ha denominado 
charral. Esta cobertura cubre solamente el 2% del area 
(211 ha), lo que evidencia que el proceso de declive de 
las actividades productivas propias de las economics 
campesinas se inicio hace mas de 5 anos y ha alcanzado 
una cierta estabilidad. 

Relacionado con estos fragmentos de bosque secun¬ 
dario y primario, se encuentra un mosaico de parches 
constituido por usos agropecuarios, desde usos agricolas 
permanentes y temporales hasta plantaciones forestales 
y pastos, algunos de estos pastos tambien han iniciado 
un proceso de “abandono” desde hace mas de 20 anos. 
La agricultura temporal representa el 2% (211 ha), 
mientras que la agricultura permanente solo el 1% (91 
ha), siendo una superficie muy pequena si se considera 
que casi un 50% del territorio en estudio tiene vocacion 
agropecuaria de acuerdo con la capacidad de uso. En el 
caso del pasto, el cual se clasifico en pasto arbolado y 
pasto, la superficie cubierta es de 8% (941 ha) y 24% 
(8626 ha) respectivamente. En ambos casos, la activi- 
dad esta relacionada con ganadena de pequena escala. 
En el caso de las plantaciones forestales, en su mayona 
teca (Teutona grandis ) y melina (Gmelina arborea), estas 
abarcan 9% del total del area (1095 ha). 

En un estado de sucesion de menor madurez se en¬ 
cuentra el bosque secundario (Fig. 3), el cual por fines 
practicos, corresponde a la categona bosque. Este bos¬ 
que secundario es la cobertura que cubre la mayor super¬ 
ficie del area de estudio, 36% (4274 ha), caracterizado 
por diferentes estadios de sucesion ecologica debido a 
una alteracion antropica del bosque original, de ahi que 
este ecosistema forestal no presente especies maderables 
maduras de alto valor economico. Una de las causas del 
porque de este gran porcentaje de tierra bajo bosque se¬ 
cundario, es el abandono progresivo de actividades agri¬ 
colas motivado por la debil poLtica de apoyo a las acti¬ 
vidades agropecuarias de pequena y mediana escala, que 
como se sabe no solo se da en esta parte del pais sino a 
nivel nacional. El abandono de tierras agricolas ha pro- 
piciado los procesos de regeneracion natural, alcanzan- 
do un estadio de bosque joven, lo cual, desde un punto 
de vista de conservacion de habitats, es beneficioso, no 
asi desde las necesidades de los pequenos campesinos. 

Esta distribucion porcentual de las superficies de uso 
del suelo indican claramente la dominancia de espacios 
con mayor grado de naturalidad, donde el 54% del area 
(6254 ha) esta cubierto por bosque tanto secundario co¬ 
mo denso o primario. Esta situacion es favorable desde 
el punto de vista de la conservacion de habitats natura- 
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Fig. 3: Grado de naturalidad del area de estudio. 
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Fig. 4: Tamano medio y numero de fragmentos. 
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les y propicia los procesos de conectividad fisica y fun- 
cional de las especies de animales entre el Parque Na- 
cional Piedras Blancas y las areas montanosas de la Fila 
de Cal. 

Tamano Medio de los Fragmentos 

En cuanto al tamano medio de los fragmentos, el 
bosque denso presento un valor de 2080 has (Fig. 4), 
siendo un solo fragmento, lo cual para objetivos de con- 
servacion es un excelente dato, debido a que toda la su- 
perficie cubierta de bosque esta conectado entre si y 
amortigua suficientemente el efecto de borde. Por otro 
lado, el tamano de los fragmentos de bosque fue de 610 
ha, lo cual se considera un valor alto que facilita la pre- 
sencia de condiciones adecuadas para la conservacion 
ecologica, especialmente la relacionada con mamiferos. 

Por otro lado, los fragmentos de tamanos medios co- 
mo los de pasto y pasto arbolado presentan valores de 39 
ha y 123 ha respectivamente, que en principio son bas- 
tante extensos y podrfan ser considerados como barre- 
ras. Las coberturas que presentan una mayor intensidad 
de uso antropico son las que tienen menor tamano, sien¬ 
do estas los cultivos tanto temporales como permanen- 
tes, convirtiendo estos fragmentos en pequenas barreras 
que no afectan fuertemente la dinamica ecologica local. 

Forma de los fragmentos 

Para evaluar la forma de los parches que componen 
las distintas cubiertas de suelo, se emplearon dos indices, 
el indice de forma euclidiano (IF), y el indice de forma 
no euclidiana, denominado dimension fractal. El IF esta 
basado en el cociente perimetro/superficie, evalua la 
complejidad de la forma de un fragmento comparando- 
lo con un parche estandar circular de la misma superfi- 
cie. Este indice toma valor de 1 para una forma circular 
y aumenta a medida que la forma del fragmento se hace 
mas compleja (MAS & CORREA 2000). Segun FORMAN 
(1997), los bosques sin intervencion humana presentan 
formas complejas curvilineas o con aspecto de ameba. 
La cobertura del suelo que presenta forma mas irregular 
corresponde al unico parche de bosque denso ubicado 
en el area, cuyo IF es de 4,5 (Fig. 5). Esto se debe a que 
es la cobertura que presenta mayor tamano, articulando 
todos los ecosistemas de este tipo que se localizan en las 
partes altas del area de estudio, lo que hace que presen¬ 
te una forma muy irregular. Relacionado con lo anterior, 
se encuentra el caso del bosque, el cual presenta un in¬ 
die e de forma de 2.9, relacionado con la extension de los 
7 fragmentos que la conforman. La plantacion forestal 
presenta un valor de 1.7, lo cual representa que tiene 
una forma mas geometrica en comparacion con las are¬ 
as de pastos y bosques. Los pastos arbolados y los pastos 
tienen valores de 2.1 y 1.9 respectivamente, considera- 
das cifras intermedias. Debido a su escasa extension, los 


cultivos tanto temporales como permanentes tienen va¬ 
lores de IF relativamente bajos. La aplicacion del ante¬ 
rior indice presenta algunas limitaciones, como en el ca¬ 
so de estudio, debido a que los fragmentos presentan su¬ 
perficies muy distintas, lo cual provoca que la superficie 
determine el valor y la forma que presenta el mismo. 

Comparando los resultados del IF con el indice de 
dimension fractal (DFMP), el cual varia entre 1 y 2, el 
comportamiento de la complejidad de las formas es muy 
similar, es decir que las cubiertas que presentan indices 
mas altos, y por lo tanto formas de mayor complejidad, 
corresponden al bosque denso (1.33) y al bosque secun- 
dario (1.32). Con valores similares (1.3) se encuentran 
tambien coberturas como el charral, el pasto y los culti¬ 
vos temporales. Los valores mas bajos se presentan en las 
plantaciones, tanto forestales como de palma (cultivos 
permanentes) como era de esperarse, debido a que este 
tipo de usos requieren, por cuestiones de mane jo de la 
actividad, formas mas regulares. 




Fig. 5: Indice de forma y dimension fractal media. 
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15.8 

21.3 
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nencia de una parte importante de cobertura forestal, 
aunque existen evidencias que las especies maderables 
de alto valor comercial fueron extraidas. La pequena es- 
cala y los objetivos de subsistencia permitieron el desar- 
rollo de bosques en las areas alrededor de los causes de 
agua, de tal forma que en un corredor de 50 metros alre- 
dedor de los nos y quebradas, el 54,4% representa areas 
de bosque (Fig. 6). La presencia de estos bosques ribere- 
nos evidencia un sistema de habitats lineales, condicio- 
nes adecuadas para la presencia de una alta biodiversi- 
dad de fauna debido a que se ubica en sitios entre cruces 
de ambientes acuaticos y terrestres (BENNETT 2004). 

La distribucion espacial de las coberturas que con- 
forman el mosaico paisajistico esta determinando por 
factores topologicos y sociales, donde las actividades 
agricolas se ubican usualmente en espacios pianos u on- 


Distribucion espacial de los fragmentos que 
conforman el mosaico paisajistico 

Factores socio ambientales 

La distribucion espacial de las coberturas responde a 
una combinacion de factores sociales y ambientales, que 
en el caso del area de estudio estuvo determinada por el 
desarrollo de las plantaciones bananeras, los cuales ex- 
cluyeron de esta actividad productiva a aquellas areas 
con pendientes medias y bajas. Lo anterior genero las 
condiciones para que en las areas montanosas, como es 
el caso de estudio, se desarrollara una economia basada 
en los cultivos de subsistencia como el maiz, el arroz y 
los frijoles, asi como otros tipos de cultivos asociados a 
producciones de solares como son platanos, ayotes, yuca 
y camote. Esta ocupacion del suelo permitio la perma- 
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Fig. 7: Distribucion de las coberturas segun pendiente. 
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dulados. Segun el Cuadro 1, los cultivos se localizan 
principalmente en areas planas, especialmente los culti- 
vos permanentes (palma africana), los cuales en un 
92.8% se ubican en areas planas y onduladas. Por su par¬ 
te, los cultivos temporales (especlficamente cultivos de 
subsistencia tales como malz y frijoles) y los cultivos per¬ 
manentes se localizan en el 56.8% y el 92.8% de estas 
areas, respectivamente (Fig. 7). Las plantaciones fores¬ 
tales se ubican en un 91.9% en espacios pianos u ondu- 
lados debido a que el impulso de esta actividad produc- 
tiva es una respuesta coyuntural a la crisis del sector 
agricola y ganadero, la cual se desarrolla fundamental- 
mente sobre estas mismas areas. Los pastos y los pastos 
arbolados se localizan principalmente sobre estos espa¬ 
cios, localizando 76.1% y 72.5% respectivamente del to¬ 
tal de areas planas y piano ondulado. Tanto el charral 
como el bosque (secundario) se distribuyen en un 61.5% 
y 61.8% respectivamente sobre areas planas y planas on¬ 
duladas mientras solo el 32.9% de bosque denso se loca¬ 
lizan en estos sitios de escasa pendiente. 

Cuadro 1. Distribution de las coberturas en funcion 
de la pendiente 

Sobre estas areas de pendientes medias (20 a 40 Q ) se 
localizan, especialmente, el bosque denso, con un 56.7% 
siendo la de mayor importancia, mientras el bosque, el 
cual ha sido mayormente intervenido, cubre el 33.6% de 
estas areas. El charral cubre el 33.8% y los cultivos tem¬ 
porales se localizan en gran parte sobre estas areas 
(41.4%) debido a los procesos de ocupacion, donde los 
campesinos han encontrado en estas areas espacio dis- 
ponible para desarrollar su agricultura de subsistencia. 
Relacionado con el anterior proceso de ocupacion de 
campesinos en espacios accidentados y muy accidenta- 
dos, se encuentra la existencia de un 18.8% y 47.1% res¬ 
pectivamente de areas cubiertas de pastos y pastos arbo¬ 
lados. 

Finalmente, las areas con pendiente mayor a 40 Q es¬ 
ta dominada por un bosque denso, en un 10.4% de total 
de esta cobertura y un 22.3% de esta misma area se en¬ 
cuentra cubierta por este ecosistema mientras el bosque 
esta en un 4.6% sobre estas areas cubriendo el 4.6% de 
estos sitios y presentado valores similares a los de char¬ 
ral. Las plantaciones forestales localizadas en estos sitios 
es minima (0.1%), mientras que el pasto arbolado y el 
pasto tienen valores similares muy bajos siendo estos de 
1.7%. Por otro lado la agricultura esta escasamente ubi- 
cada en estos sitios con valores mmimos. 

Condusiones 

El proceso de fragmentacion y desaparicion del bos¬ 
que, sobre todo antes de la decada de los sesentas, fue tal 
que en la actualidad solo queda un 56% de bosque, y de 


este solo el 18% es bosque denso, lo que significa, que el 
patron espacial del proceso de perdida de cobertura bos- 
cosa es salpicado y no fragmentado. La presencia de 
fuertes pendientes y flujos de agua (nos, quebradas), han 
propiciado la conservacion de bosques remanentes, o in¬ 
clusive de regeneracion natural, al ser sitios que por sus 
mismas limitaciones agroecologicas no compiten con 
usos agropecuarios. Estos parametros topologicos han 
contribuido as! a mantener una estructura de conectivi- 
dad flsica, tanto lineal en el caso de bosques de ribera, 
como parches nodales en el caso del bosque denso o pri- 
mario. 

La presencia de este parche nodal, un unico parche 
que comprende el 18% del area total, es de gran impor¬ 
tancia no solo por su tamano (2080 ha), sino porque es¬ 
ta flsicamente conectado a otros parches de bosque de 
ribera y bosque secundario. Su gran tamano es impor- 
tante ya que, de acuerdo con la teorla del aislamiento 
biogeografico, el numero de especies aumenta a medida 
que se incrementa su superficie, por lo tanto la presen¬ 
cia de una gran superficie de bosque primario conectado 
espacialmente, facilita la conservacion de biodiversidad. 
Algunas de las ventajas de los grandes fragmentos en re- 
lacion con la proteccion de recursos y el medio ambien- 
te son el asegurar la calidad del agua y la proteccion de 
aculferos, por lo cual el fragmento de bosque denso es 
donde se localiza las nacientes de la mayoria de rios del 
area. 

Respecto al uso de indicadores de forma, como es el 
caso del Indice de forma (IF) y el Indice fractal (DFMP), 
si bien, ambos permitieron evaluar el grado de comple- 
jidad de los parches que constituyen las diferentes cu¬ 
biertas del suelo consideradas, el IF mostro con mayor 
claridad estas diferencias en la forma. El DFMP en ter- 
minos generales, muestra diferencias contrastadas entre 
un grupo constituido por bosque denso, bosque, charral 
y cultivos temporales y otro grupo formado por planta¬ 
ciones y cultivos permanentes (palma), en terminos mas 
especlficos este indice no muestra diferencias claras. Es- 
to se debe a dos razones: i) la ecuacion empleada por el 
Patch Analysis asume un valor constante de 2 para la di¬ 
mension fractal K, ii) la relacion perlmetro/area es un 
valor ponderado, y no considera la premisa de que cada 
objeto tiene su dimension fractal (K). Por tanto el uso 
de este Indice tendrla mayor utilidad si antes de calcu¬ 
late, se obtiene el K propio a partir de las correlaciones 
perlmetro area de cada parche, segun la cubierta del sue¬ 
lo. 
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